BUNDESkfcPUBLIK DEUTlL JHLAND 





Bescheinigung 




Die Soft Imaging System GmbH in Mvinster/Deutschland hat 
eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Kamerasystem fur ein Transmissions-Elektro- 
nenmikroskop" 

am 28. November 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht 
und erklart, dafi sie dafur die Innere Prioritat der 
Anmeldung -in der Bundesrepublik Deutschland vom 
7. Februar 1997, Aktenzeichen 197 04 723.8, in Anspruch 
nimmt. 

Die angeheftete'n Stiicke sind eine richtige und genaue 
Wiedergabe der ursprunglichen Unterlageri dieser Patent- 
anmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol 
H 01 J 37/22 der Internationalen Patentklassif ikation erhal- 
ten. 



Munchen, den 30. Januar 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
In lAuf trag 
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Kamerasystem fur ein Transmissions -Elektronenmikroskop 




Andrejewski, Honke & Sozien, Patentctnwalte in Essen 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem fur ein 
Transmissions -Elektronenmikroskop, bestehend aus einem im 
5 Bereich von dessen Proj ektionskammer in dem 
Elektronenstrahlengang des Elektronenmikroskops ein- und 
herausschiebbaren, das Elektronenbild in ein Photonenbild 
umwandelnden Leuchtschirm, einem darunter angeordneten, das 
Photonenbild in einem rechten Winkel zum 

10 Elektronenstrahlengang umlenkenden Umlenkorgan und einer 
nachf olgenden, das Photonenbild auf einer aufierhalb des 
Elektronenmikroskops angeordneten Kamera abbildenden 
Linsenoptik. 

15 Bei einem bekannten Kamerasystem der genannten Art (US- 
5 517 033 A) sind die Linsenoptik und die Kamera starr mit 
der Proj ektionskammer verbunden und nur der Leuchtschirm 
mit dem Umlenkorgan innerhalb der Proj ektionskammer 
beweglich gehalten. Das fuhrt zwar zu einer einfachen 

20 Mechanik, hat aber den entscheidenden Nachteil, daS die 
Posit ionierung des Leuchtschirmes und des Umlenkorganes 
relativ zur Linsenoptik und Kamera nicht mehr auf 
Bruchteile von Millimetern reproduzierbar ist und folglich 
dieses Kamerasystem fur eine hochauf losende Abbildung 

25 weniger geeignet ist. 

Bei einem anderen Kamerasystem fur ein Transmissions - 
Elektronenmikroskop, bei dem der Leuchtschirm uber eine 
Fiberoptik an eine CCD-Kamera gekoppelt ist, ist es zwar 
3 0 auch schon bekannt (US 4 73 9 3 99 A) , den Leuchtschirm, die 
Fiberoptik und die CCD-Kamera zu einer vollstandig 
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innerhalb der Proj ektionskammer verschiebbaren starren 
Konstruktionseinheit zusammenzuf assen, was auch naheliegend 
ist, weil der Leuchtschirm und die CCD-Kammer unmittelbar 
an der Fiberoptik anliegend angeordnet sind. Nachteilig ist 
jedoch, daE der Bildsensor der CCD-Kamera ebenso groS wie 
der Leuchtschirm sein mufi und daher unverhaltnismaSig teuer 
ist . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Kamerasystem 
der eingangs genannten Art fur eine hochauf losende 
Abbildung weiter zu entwickeln. 

Die erf indungsgemafie Losung dieser Aufgabe besteht darin, 
dafi der Leuchtschirm, das Umlenkorgan, die Linsenoptik und 
die Kamera in einer starren, gegenuber dem 
Elektronenmikroskop verschiebbar gelagerten Konstruktions- 
einheit angeordnet sind. 

Die Erfindung geht hierbei von der Erkenntnis aus, daS die 
Ubertragung des aus US 4 73 9 3 99 A bekannten Prinzips auf 
das aus US 5 517 033 A bekannte gattungsgemafie Kamerasystem 
die Losung des zugrunde liegenden Problems beinhaltet, 
namlich eine hochauf losende Abbildung zu ermoglichen. Die 
genannte Ubertragung war nicht naheliegend, weil die starre 
Konstruktionseinheit bei einem gattungsgemaSen Kamerasystem 
mit aufien angeordneter Kamera verhaltnismaSig groSbauend 
ist. Sie wird aber nicht mit dem Nachteil eines 
groSformatigen und kostenintensiven Kamerasensors erkauf t . 
Vorteilhaft ist auch, dafi ein leicht zu variierendes 
Abbildungsverhaltnis und damit optimale Anpassung der 
hochspannungsabhangigen Auf losung des Leuchtschirmes an die 
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Auflosung der Kamera ermoglicht werden. AuSerdem kann durch 
Einsatz einer geeigneten Vorsatzlinse die Empf indlichkeit 
erheblich gesteigert werden. Auch ist durch eine solche 
Linse eine Korrektion der spharischen Aberration moglich, 
die durch die optischen Abbildungseigenschaf ten des 
Umlenkorganges und des in der Proj ektionskammerwandung 
erf orderlichen Vakuumf ensters verursacht werden. 

Nach bevorzugter Aus fuhrungs form besteht das Umlenkorgan 
aus einem Prisma; Einlafi eines Spiegels ist aber ebenfalls 
moglich. Die Kamera besteht vorzugsweise aus einer 
hochauf losenden CCD-Kamera. Fur die Konstruktionseinheit 
empfiehlt sich eine Ausfiihrung als pneumatisch gesteuerter 
Schlitten. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher' 
erlautert. Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines 

S^jj^ Kamerasys terns , 

Fig. 2 in gegenuber Fig. 1 vergrofierter Darstellung eine 
seitliche Ansicht im Schnitt und 
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Fig. 3 eine Aufsicht auf den Gegenstand der Fig. 3. 



In Fig. 1 erkennt man ein Transmissions -Elektronen- 
mikroskop, dessen Elektronenstrahlen 1 in einer 
3 0 Projektionskammer 2 auf einen Beobachtungsleuchtschirm 3 
fallen. Oberhalb des Beobachtungsleuchtschirmes 3 ist im 
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Bereich der Proj ektionskammer 2 ein Kamerasystem 4-8 
angeordnet, das aus einem Leuchtschirm 4, einem darunter 
angeordneten Umlenkorgan 5 in Form eines Prismas und 
nachfolgend aus einer Linsenoptik 6, 7 und einer 
5 hochaufldsenden CCD-Kamera 8 besteht . Der Leuchtschirm 4, 
das Umlenkorgan 5,- die Linsenoptik 6, 7 und die Kamera 8 
sind in einer starren Konstruktionseinheit 9-11. angeordnet, 
\^ die gegenuber dem Elektronenmikroskop verschiebbar gelagert 

ist - In einer aktiven Stellung des Kamerasystems 4-8 

10 befindet sich der Leuchtschirm 4 im Elektronen- 
strahlengang 1; er wandelt dann das Elektronenbild in ein 
Photonenbild urn. Mit Hilfe des Umlenkorganes 5 wird das 
Photonenbild im rechten Winkel zum Elektronenstrahlengang 1 
umgelenkt und mittels der Linsenoptik 6, 7 auf der Kamera 8 

15 abgebildet. Der den Leuchtschirm 4, das Umlenkorgan 5 und 
einen Teil der Linsenoptik 6 umfassende Teil der 
Konstruktionseinheit 9-11 befinden sich innerhalb des 
Elektronenmikroskops, der restliche Teil der Linsenoptik 7 
und die CCD-Kamera 8 dagegen auSerhalb des 

20 Elektronenmikroskops. Den beiden Teilen der Linsenoptik 
0 6 ' 7 ist in der Wandung der unter Vakuum stehenden 

Proj ektionskammer 2 ein Vakuumf enster 12 zwischen- 
geschaltet. Die Konstruktionseinheit 9-11 besteht aus einem 
Schlitten, der seinerseits aus einem Leucht- 

25 schirm/Prismentrager 9, einem Kameratrager 10 und diese 
beiden Trager verbindenden, in der Wandung der 
Proj ektionskammer 2 gefiihrten Schubstangen 11 aufgebaut 
ist. Verschoben wird der Schlitten von einem pneumatischen 
Antrieb, der nicht dargestellt ist. 
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Patentanspruche 

1. Kamerasystem fur ein Transmissions -Elektronenmikroskop, 
bestehend aus einem im Bereich von ciessen Pro j ektionskammer 

5 (2) i n den Elektronenstrahlengang (l) des 

Elektronenmikroskops ein- und herausschiebbaren, das 
Elektronenbild in ein Photonenbild umwandelnden 
Leuchtschirm (4) , einem darunter angeordneten, das 
Photonenbild in einem rechten Winkel zum 

10 Elektronenstrahlengang (1) umlenkenden Umlenkorgan (5) und 
einer nachf olgenden, das Photonenbild auf einer auSerhalb 
des Elektronenmikroskops angeordneten Kamera (8) ab- 
bildenden Linsenoptik (6, 7) , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Leuchtschirm (4), das Umlenkorgan 

15 (5), die Linsenoptik (6, 7) und die Kamera (8) in einer 
starren, gegenuber dem Elektronenmikroskop verschiebbar 
gelagerten Konstruktionseinheit (9-11) angeordnet sind. 

2. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
20 daS das Umlenkorgan (5) aus einem Prisma besteht . 

3 . Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kamera (8) aus einer 
hochauf losenden CCD-Kamera besteht. 



25 



4. Kamerasystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Konstruktionseinheit (9-11) aus 
einem pneumatisch gesteuerten Schlitten besteht. 
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Zusammenf as sung 

Ein Kamerasystem fur ein Transmissions -Elektronenmikroskop 
besteht aus einem im Bereich von dessen Proj ektionskammer 
5 (2) in den Elektronenstrahlengang (l) des 

Elektronenmikroskops ein- und herausschiebbaren, das 
Elektronenbild in ein Photonenbild umwandelnden 
Leuchtschirm (4) , einem darunter angeordneten, das 
Photonenbild in einem rechten Winkel zum 

10 Elektronenstrahlengang (1) umlenkenden Umlenkorgan (5) und 
einer nachf olgenden, das Photonenbild auf einer auSerhalb 
des Elektronenmikroskops angeordneten Kamera (8) 
abbildenden Linsenoptik (6, 7) . Ein solches Kamerasystem 
ist auch fur eine hochauf losende Abbildung geeignet, wenn 

15 der Leuchtschirm (4) , das Umlenkorgan (5) , die Linsenoptik 
(6, 7) und die Kamera (8) in einer starren, gegemiber dem 
Elektronenmikroskop verschiebbar gelagerten Konstruktions- 
einheit (9-11) angeordnet sind. 

20 (Verof f entlichung mit Fig, 3) 



